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1. 背景 
大学の教育・研究において，実習・実験装置
を大学内部で内製化することは極めて重要であ
る．研究では，当初想定した内容で円滑に進む
ことは稀であり，研究内容の修正が多々ある．
これに伴い，修正の度に実験装置の修正を外注
業者に行うと，費用増や納期遅延等の問題が生
じる．もし，大学内部で試作業務を一挙に引き
受け素早く対応することができれば，研究者の
負担や費用も軽減することが可能である． 
現在，機械系試作において機械設計および製
作を行っている．しかし，制御系技術者の不足
により制御設計や実装することができず，総合
的な試作支援を行えていない．今後，機械およ
び制御を組合せた総合的なものづくり支援を行
っていくためには，制御系技術者の育成が急務
な課題である．そこで，今回 LabVIEW を活用
した基礎制御技術を修得し，装置試作における
制御設計能力の向上を目指し，本研修の企画・
実施を行った． 
 
2. LabVIEW 
システム開発ソフトウェアである LabVIEW
（日本ナショナルインスツルメンツ㈱）は，開
発効率化を目的とし，グラフィカルシステム開
発という手法を取り入れ，従来のプログラミン
グ言語による開発ではなく，アイコンのような
直感的にわかるソースコードを用いて開発でき
る．システム設計を用意に行えるだけではなく，
機器制御並びにデータ取得・解析を同時に行う
ことが可能であり，試作業務におけるコスト低
減や効率化が期待される． 
 
3. 研修スケジュール 
本研修では，LabVIEW を用いて機器制御から
計測データ取得・解析までを行うことのできる
制御設計実務能力を養成するために，以下のス
ケジュールで研修を行った． 
                        
 * 第 1 技術室 機器開発・試作班 
** 第 1 技術室 機械システム班 
① National Instrument の LabVIEW e ラーニン
グシステムを活用し，LabVIEW の基礎知
識や基本操作を学ぶ． 
② 既存実験装置の計測システムを LabVIEW
で計測システムの再構築を行い，システム
の簡易化を目指す． 
③ 簡易制御ロボット製作を通じ，制御システ
ム設計および実装を行うことができる実
践力を養う． 
 
4. LabVIEW e ラーニング 
e ラーニングは，NI LabVIEW の基礎，および
データ集録/プログラミングに関する約 250 の
トピックを学習することが出来る．1 つのトピ
ックは 10 分程度で学習できるように構成され
ており，インターネットにアクセスできる環境
であれば，場所や時間を問わず自分のペースで
学習を進めることが出来る． 
本研修では LabVIEW を使用した経験が無い
共同研修者もおり，学習方法や時間配分は個々
人によって異なることが予想された．したがっ
て，学習の進め方は個人の裁量に委ねることに
し，e ラーニングを使用し各自で学習すること
にした． 
 
4.1. LabVIEW の構成 
LabVIEW はフロントパネルとブロックダイ
アグラムで構成される．図 1 にフロントパネル，
図 2 にブロックダイアグラムを示す．フロント
パネルでは，入出力インターフェースの表示が
され，ブロックダイアグラムではプログラムを
作成するという仕組みである． 
 
4.2. LabVIEW 簡易実験 
 LabVIEW には，ヘルプ機能が備えられており，
制御プログラムとなるブロックダイアグラムが
いくつか用意されている．これらのブロックダ
イアグラムを組み合わせることにより，様々な
用途へ応用が可能である．さらに，図 1 のフロ
ントパネルでは，テキスト入力やスイッチ操作，
グラフ表示といったユーザーインターフェース
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が用意されており，リアルタイムで操作および
データ確認を行うことができる． 
 LabVIEW を用いたデータ取得および解析を
学習するために，計測用デバイスを用いた簡易
実験を行った．実験に使用したプログラムを図
2 に示す．このプログラムは，入力信号を取得
し，入力信号に対し，スペクトル解析を行い，
入力信号と解析した結果をグラフ表示するとい
う内容である．実験に使用した計測用デバイス
は BNC-2120（日本ナショナルインスツルメン
ツ㈱）である．BNC-2120 を図 3 に示す．
BNC-2120 はアナログ入力ポートを 8 ポートも
っており，内部で独立したサイン波を出力する
ことができる．実験は BNC-2120 を使用し，出
力したサイン波をアナログ入力の１つに入力し，
取得したデータのスペクトル解析を行った．結
果を図 2 に示す．図 2 より，サイン波の周波数
はおよそ 90Hz であることを確認し，容易にデ
ータ取得および解析を行えることがわかった． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 1 フロントパネル 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 2 ブロックダイアグラム 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 3 BNC-2120 
 
5. 摩耗試験機の制御システム再構築 
LabVIEW を用いた制御システム設計力を養
うため，既存の実験装置の制御システムを
LabVIEW により再構築を行った． 
既存の実験装置は，図 4 に示す摩耗試験機を
使用した．摩耗試験機は，ある特殊な摩耗測定
基板の摩耗量を測定する装置であり，ある一定
の速度で往復運動を繰り返している砥石に摩耗
測定基板を押し当てて摩耗量の測定を行ってい
る．しかし，摩耗試験機の制御システムには幾
つかの問題が生じており，実験を円滑に行えて
いない状況である．この問題を改善すべく，制
御システムの再構築に取り組んだ． 
既存装置の問題点を以下に述べる． 
① 市販機器を組み合わせて製作しているため，
各々機器の制御系統は独立している．した
がって，自動化ができず，実験の始めや終
わりに各々機器を操作する必要がある． 
② 市販のデータロガーを使用しており，デー
タの取得間隔が制限される． 
③ データロガーは常にデータを取得し続ける
為，データ量が膨大になる． 
LabVIEW で制御システムの再構築を行う際
に，これらの問題を解決する必要があった． 
まず①に関して，試験機に使用されている機
器を制御することができれば，終了させたいタ
イミングで停止させることも可能である．そこ
で，使用されている製品を調査したところ，シ
リアル通信により制御できることが判明した．
制御の分野で，シリアル通信は一般的な手法で
あり，機器と PC を接続すればシリアル通信を
行うことができる．LabVIEW には，シリアル通
信を行うためのブロックダイアグラムがあり，
簡単に制御することができた．摩耗試験機は長
時間単純運動をしながら摩耗測定基板を評価す
る試験装置であるため，試験の始動と終了を適
取得 解析 
表示 
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正に制御することとした．試験の始動時は機器
類の同期を合わせるように制御し，終了時は摩
耗測定基板内にある信号線が断線したら装置は
停止するように制御した．次に，終了時の制御
プログラムの設計概要を簡単に述べる．プログ
ラム上で摩耗測定基板の摩耗が進行していくと
変化する信号電圧を監視しておき，変化したら
停止命令をシリアル通信で送信するように設計
した．これで，実験が終わると同時に装置の動
作を自動的に停止させることができた． 
次に②に関して，摩耗試験機で使用されてい
た市販のデータロガーは，LabVIEW で制御する
ことが不可能であったため，データを取得する
ことのできる専用機器を使用した．摩耗試験機
に必要な仕様を考えて，NI USB- 6211（日本ナ
ショナルインスツルメンツ㈱）を使用した．NI 
USB- 6211 を図 5 に示す．NI USB- 6211 に取得
する信号を入力し，LabVIEW でデータロガーと
同様に記録を行う．LabVIEW を用いて設計を行
えば，データ取得間隔も任意で変更することが
できる．また③に関しても同様に欲しい期間だ
けのデータを取得する様な設計を行うことによ
り，余分なデータを省くことができた． 
摩耗試験機の制御システム再構築を通じて，
制御プログラムの作成の容易さや，LabVIEW で
制御可能なハードウェアの選定の重要性を感じ
た． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 4 摩耗試験機 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 5 NI USB-6211 
6. 簡易制御ロボット製作 
今後の業務において LabVIEW を使用するこ
とを考慮すると，コストや汎用性の観点からハ
ードウェアを一から製作していくということは
重要である．したがって，実践力を養成する目
的で，簡易制御ロボットの製作を仕様検討から
LabVIEW 実装まで行った． 
 
6.1. ロボットの仕様 
簡易制御ロボットを製作した．仕様はラジコ
ンカーを参考にし，LabVIEW で移動制御の可能
なロボットを構想した．以下に設計仕様を記述
する． 
① LabVIEW フロントパネルから操作 
② ロボットは Bluetooth により制御 
③ 距離センサを搭載し，衝突防止機能を装備 
④ 3 軸加速度センサを搭載し，ロボットの挙動
を取得し，移動軌跡の表示機能の装備 
 
6.2. ロボットの設計 
ロボットのハードウェア設計概要を図 6 に示
す．概要としては，LabVIEW から Arduino に対
し，データの取得やモータの制御といった命令
を送り，Arduino が各センサやモータと電気的
にやり取りを行う．これにより，LabVIEW でハ
ードウェア制御を行うことができる． 
ハードウェア制御の中核となるものが
Arduino と呼ばれるマイコンである．Arduino は
多くの機能を有しており，多種多様なセンサか
らデータを取得し，対象機器を制御することが
可能である．また，Arduino は LabVIEW による
制御も対応しており，専用ホームページから各
種操作ブロックダイアグラムを追加することが
可能である．したがって，Arduino を選択した． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 6 ハードウェア設計概要 
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6.3. ロボット製作 
 製作した簡易制御ロボットを図 7 に示す．制
御基板を製作し，基板を載せる筐体をアルミフ
レームで製作した． 
 
6.4. LabVIEW 設計・実装 
 LabVIEW で設計するにあたり，動作の実行順
序を考える．以下に実行順序を示す． 
① 距離センサ，3 軸加速度センサのデータ取得 
② 取得データの解析 
③ 距離センサで取得したデータを解析し，前
方に障害物があると判断された場合，動作
を停止する．3 軸加速度センサで取得したデ
ータを解析し，筐体の姿勢方向を求め，描
画を行う． 
④ フロントパネルの操作スイッチの数値取得 
⑤ 操作スイッチからの動作命令送信 
以上の①から⑤までを繰り返しループで動作さ
せる．動作中のフロントパネルを図 8 に示す．
製作ロボットにおいて，①から⑤を処理する時
間が約 200msec かかってしまい，ロボットの反
応が悪くなるという問題が生じた．これは，
Bluetooth による無線通信が起因しており，USB
ケーブルを使うと約 50msec に短縮することが
わかった．また，動作中に動きが不安定になる
ことが生じたが，これも Bluetooth による無線通
信によるものだと予想された．原因は調査中で
あるが，動作中に筐体用モータのノイズが進入
してしまい影響が生じたと考えられる． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 7 簡易制御ロボット 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 8 LabVIEW 操作画面 
7. 研修のまとめ 
LabVIEW e ラーニングや LabVIEW を使用し
た計測装置の製作を通じて，基礎知識の修得お
よび実践力を身につけることができた．また，
LabVIEW は様々な用途でパフォーマンスを発
揮できる完璧なツールではないということもわ
かった．今後の業務において，業務分野による
LabVIEW の強みと弱みを把握しておくことは
重要である．したがって，ここで LabVIEW の
メリットおよびデメリットを述べる． 
＜メリット＞ 
 短時間でプログラム作成可能 
 多種多様なプログラムが用意 
 ユーザーインターフェースを用意に作成可
能 
 デバッグが容易 
＜デメリット＞ 
 処理時間が PC に依存し，高速処理が困難 
 複雑なプログラムの確認が困難 
上記のメリットから LabVIEW の経験が無い者
でも比較的簡単に扱うことができる．また，プ
ログラムも言語ではなく視覚的にわかるソース
言語であるため，理解しやすかった．デメリッ
トでは，処理時間の問題が大きかった．時間が
ある程度許容できる実験なら良いが，リアルタ
イム性を求めると，途端に難易度が上がってし
まう．LabVIEW には FPGA と呼ばれる集積回路
を搭載されたハードウェアがあり，これを用い
れば高速処理は可能であると思われるが、今回
はそこまで評価することはできなかった．その
為，リアルタイム性を求めると，LabVIEW の設
計は簡単ではない．むしろ，今回のロボット制
御の場合，Arduino は自身でも制御装置として
ソフトを組むことが可能であり，Arduino 単体
で制御する方が処理時間は速くなると考えられ
る．しかし，その分設計時間は LabVIEW で設
計するよりも時間がかかる．これらの観点から，
LabVIEW を使用可否の決定を行う場合は，処理
時間を重要視する必要がある． 
 本研修より得られた知識および技術を業務に
活かして，更に LabVIEW を用いた制御技術が
洗練されれば，多種多様な業務支援が可能にな
ると期待できる． 
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